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ﻲ ﺧﺎﻛﺴﺘﺮ ﻫﺴﺘﻪ ﺧﺮﻣﺎ در ﺣﺬف ﻧﻴﺘﺮات از ﻣﺤﻠﻮل ﻫﺎي آﺑﻲ آﻳﺑﺮرﺳﻲ ﻛﺎر
  )ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﻳﺰوﺗﺮﻣﻲ و ﺳﻴﻨﺘﻴﻜﻲ(
 
 ،3اﻣﺎم ﺟﻤﻌﻪ، ﻣﺤﻤﺪ ﻣﻬﺪي 2ﻋﻠﻴﺮﺿﺎ ﺑﺎﺑﺎﻳﻲ، 1اﺣﺮام ﭘﻮش، ﻣﺤﻤﺪ ﺣﺴﻦ 1، ﻣﺤﻤﺪ ﺗﻘﻲ ﻗﺎﻧﻌﻴﺎن*1ﻣﻬﺪي ﺻﻔﺪري
  1ﺳﻠﻤﺎن زارﻋﻲ
ﻫﻤﺪان،  ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﻴﻂ، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲﻣﻬﻨﺪﺳﻲ ﮔﺮوه  2ﻳﺰد، اﻳﺮان؛  ،داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺷﻬﻴﺪ ﺻﺪوﻗﻲ ﻳﺰدﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﻴﻂ، ﻣﻬﻨﺪﺳﻲ ﮔﺮوه  1
  .ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﻗﺰوﻳﻦ، ﻗﺰوﻳﻦ، اﻳﺮانﮔﺮوه ﻣﻬﻨﺪﺳﻲ ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﻴﻂ، داﻧﺸﮕﺎه  3؛ ﻫﻤﺪان، اﻳﺮان
 39/5/62 :ﭘﺬﻳﺮشﺗﺎرﻳﺦ     29/3/4  ﺗﺎرﻳﺦ درﻳﺎﻓﺖ:
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ﻣﻘﺪﻣﻪ:
ﺎﻻي ﮔﺬﺷﺘﻪ، ﺣﻀﻮر ﻏﻠﻈﺖ ﺑدر ﭼﻨﺪ دﻫﻪ 
ﻧﻴﺘﺮات در آب آﺷﺎﻣﻴﺪﻧﻲ ﺑﻪ ﻳﻚ ﻧﮕﺮاﻧﻲ ﺟﺪي در 
ﺳﺮﺗﺎﺳﺮ ﺟﻬﺎن ﺗﺒﺪﻳﻞ ﺷﺪه اﺳﺖ. ﻧﻴﺘﺮات ﻳﻚ ﻳﻮن ﻗﺎﺑﻞ 
( ﻛﻪ ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻧﻘﻄﻪ اي و ﻏﻴﺮﻧﻘﻄﻪ اي از 1ﺣﻞ در آب ﺑﻮده )
ب ﺷﻬﺮي و ﻛﺸﺎورزي، دﻓﻊ آآن ﺷﺎﻣﻞ روان 
ﻏﻴﺮﺑﻬﺪاﺷﺘﻲ از ﭘﺴﻤﺎﻧﺪﻫﺎي ﺻﻨﻌﺘﻲ، ﻧﺸﺖ از ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي 
ﺎﻟﻪ و ﻛﻮدﻫﺎي ﺣﻴﻮاﻧﻲ ﺳﭙﺘﻴﻚ، ﺷﻴﺮاﺑﻪ ﻫﺎي ﻣﺤﻞ دﻓﻦ زﺑ
ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﺣﻼﻟﻴﺖ ﺑﺎﻻي ﻧﻴﺘﺮات در آب اﻣﻜﺎن 
ﮔﺴﺘﺮش ﻧﻴﺘﺮات در آﺑﻬﺎي زﻳﺮزﻣﻴﻨﻲ در ﺳﺮﺗﺎﺳﺮ ﺟﻬﺎن 
وﺟﻮد دارد؛ ﻛﻪ اﻳﻦ ﻣﻮﺿﻮع ﻳﻚ ﺗﻬﺪﻳﺪ ﺟﺪي در ﻣﻨﺎﺑﻊ 
آب آﺷﺎﻣﻴﺪﻧﻲ ﺑﻮده و ﺑﺎﻋﺚ اﻳﺠﺎد اﺧﺘﻼل و ﻣﺸﻜﻼت 
(. اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻴﺘﺮات 3 ،2زﻳﺴﺖ ﻣﺤﻴﻄﻲ ﻣﻲ ﮔﺮدد )
 ب آﺷﺎﻣﻴﺪﻧﻲ ﺑﺎﻋﺚ اﻳﺠﺎد دو ﻋﺎرﺿﻪ ﺑﻬﺪاﺷﺘﻲ در آ
ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻨﻤﺎ( ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ ﺷﺎﻣﻞ ﺳﻨﺪرم آﺑﻲ ﻛﻮدك )ﻣﺖ 
  ﭼﻜﻴﺪه:
در ﭼﻨﺪ دﻫﻪ ﮔﺬﺷﺘﻪ، ﺣﻀﻮر ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎﻻي ﻧﻴﺘﺮات در آب آﺷﺎﻣﻴﺪﻧﻲ ﺑﻪ ﻳﻚ ﻧﮕﺮاﻧﻲ ﺟﺪي ﺗﺒﺪﻳﻞ  زﻣﻴﻨﻪ و ﻫﺪف:
ﻣﻲ ﺷﻮد؛ ﻛﻪ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از روش ﻫﺎي  اﻃﻔﺎل ﺧﺼﻮص ﺑﻪ اﻧﺴﺎن ﺳﻼﻣﺘﻲ در اﺧﺘﻼﻻﺗﻲ ﺑﺮوز ﺷﺪه ﻛﻪ ﺑﺎﻋﺚ
ﻧﻴﺘﺮات از ﻣﺤﻠﻮل ﻫﺎي  ﺣﺬف ﻣﻴﺰان ﺗﺤﻘﻴﻖ اﻳﻦ در و ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﻣﻲ ﺗﻮان آﻧﺮا ﺣﺬف ﻧﻤﻮد.ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ  -ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ
  ﮔﺮﻓﺖ. ﻗﺮار ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻮرد ﺧﺎﻛﺴﺘﺮ ﻫﺴﺘﻪ ﺧﺮﻣﺎ، از اﺳﺘﻔﺎده آﺑﻲ ﺑﺎ
، 05) در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺠﺮﺑﻲ ﻛﻪ در ﻣﻘﻴﺎس آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ، اﺛﺮ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ ﻧﻴﺘﺮات روش ﺑﺮرﺳﻲ:
دﻗﻴﻘﻪ( و وزن  081 و 021، 06، 03، 51، زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ )(9 و 7، 5، 3) HPﺎ ( ﺑﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ 051و  001
( ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ. ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻴﺘﺮات ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از دﺳﺘﮕﺎه اﺳﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ در ﮔﺮم 0/8 و 0/6، 0/4) ﺟﺎذب
ي ﻫﺎ ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷﺪ. ﻛﻠﻴﻪ آزﻣﺎﻳﺸﺎت و آﻧﺎﻟﻴﺰ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﻪ روش ﻛﺘﺎب روش 572و  022دو ﻃﻮل ﻣﻮج 
  .اﺳﺘﺎﻧﺪارد آب و ﻓﺎﺿﻼب اﻧﺠﺎم ﺷﺪ
 001و  05ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ از ﻣﺤﻠﻮل ﻧﻴﺘﺮات ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ  001ﮔﺮم در  0/8ﮔﺮم ﺑﻪ  0/4اﻓﺰاﻳﺶ دوز ﺟﺎذب از  ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ:
 HPﮔﺮدﻳﺪ. اﻓﺰاﻳﺶ  %56ﺑﻪ  %35و از  %19ﺑﻪ  %57از ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ اﻓﺰاﻳﺶ راﻧﺪﻣﺎن ﺟﺬب 
ﺷﺪ. داده ﻫﺎي ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ،  %8 ﺑﻪ %25 ﺠﺮ ﺑﻪ ﻛﺎﻫﺶ راﻧﺪﻣﺎن ﺟﺬب ازﻣﻨ 9ﺑﻪ  3اوﻟﻴﻪ ﻣﺤﻠﻮل از 
  (.=2R0/999)و ﺟﺬب ﻧﻴﺘﺮات از ﻣﺪل ﺳﻴﻨﺘﻴﻜﻲ ﺷﺒﻪ درﺟﻪ دوم ﺗﺒﻌﻴﺖ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ  (=2R0/89) از اﻳﺰوﺗﺮم ﻓﺮوﻧﺪﻟﻴﭻ
 ﺳﺖ ﻛﻪﺧﺎﻛﺴﺘﺮ ﻫﺴﺘﻪ ﺧﺮﻣﺎ ﺟﺎذب ﻃﺒﻴﻌﻲ و ارزان ﻗﻴﻤﺘﻲ اﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ  ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي:
  ﻫﺎي زﻳﺴﺖ ﻣﺤﻴﻄﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﻛﺮد. ﻣﻲ ﺗﻮان از آن ﺑﺮاي ﺣﺬف آﻻﻳﻨﺪه
  
 ﺟﺬب ﺳﻄﺤﻲ، ﺧﺎﻛﺴﺘﺮ ﻫﺴﺘﻪ ﺧﺮﻣﺎ، ﻣﺤﻠﻮل آﺑﻲ، ﻧﻴﺘﺮات.: ﻫﺎي ﻛﻠﻴﺪي واژه
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ﺑﻪ ﺻﻮرت اﺧﺘﺼﺎﺻﻲ در ﻛﻮدﻛﺎن و ﺗﺸﻜﻴﻞ ﺑﺎﻟﻘﻮه ﻣﻮاد 
  .(5 ،4زاي ﻧﻴﺘﺮوز آﻣﻴﻦ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ) ﺳﺮﻃﺎن
ﺟﻬﺖ ﺣﻔﺎﻇﺖ از ﺳﻼﻣﺖ ﻣﺮدم و ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي از 
ﻣﺸﻜﻼت ﺑﻬﺪاﺷﺘﻲ ﻧﺎﺷﻲ از اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻴﺘﺮات در 
آﺷﺎﻣﻴﺪﻧﻲ، ﺳﺎزﻣﺎن ﻫﺎي ﮔﻮﻧﺎﮔﻮن ﻧﻈﺎرﺗﻲ ﺑﺮ ﻣﺤﻴﻂ آب 
زﻳﺴﺖ، ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺳﺎزﻣﺎن ﺣﻔﺎﻇﺖ ﻣﺤﻴﻂ زﻳﺴﺖ اﻳﺎﻟﺖ 
( ﻧﻴﺘﺮات را LCM( ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﺳﻄﺢ آﻻﻳﻨﺪه )APEﻣﺘﺤﺪه )
  .در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ01N-3oN L/gmدر آب آﺷﺎﻣﻴﺪﻧﻲ 
روش ﻫﺎي ﻣﻌﻤﻮل ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺮاي ﺗﺼﻔﻴﻪ و 
ﺑﺎ ﻛﺎرﺑﺮد ﺣﺬف ﻧﻴﺘﺮات ﺷﺎﻣﻞ دﻧﻴﺘﺮﻳﻔﻴﻜﺎﺳﻴﻮن ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ 
(، 9(، ﻣﻨﻴﺰﻳﻢ ﺻﻔﺮ ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ )6-8آﻫﻦ ﺻﻔﺮ ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ )
(، 21(، اﻟﻜﺘﺮودﻳﺎﻟﻴﺰ )11(، اﺳﻤﺰ ﻣﻌﻜﻮس )01ﺗﺒﺎدل ﻳﻮن )
( و دﻧﻴﺘﺮﻳﻔﻴﻜﺎﺳﻴﻮن 31دﻧﻴﺘﺮﻳﻔﻴﻜﺎﺳﻴﻮن ﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺘﻴﻚ )
( ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. ﺑﺎ اﻳﻦ ﺣﺎل ﺗﻜﻨﻮﻟﻮژي ﻫﺎي 41ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ )
راﻳﺞ ﻛﻪ ﺑﺮاي ﺣﺬف ﻧﻴﺘﺮات ﻳﺎﻓﺖ ﻣﻲ ﺷﻮد ﮔﺮان ﺑﻮده، 
ﻛﺎﻓﻲ ﻧﺪاﺷﺘﻪ و ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﺤﺼﻮﻻت ﺟﺎﻧﺒﻲ ﻛﺎراﻳﻲ 
ﻧﻤﺎﻳﺪ. ﺑﻪ ﻃﻮر ﻛﻠﻲ اﺳﻤﺰ ﻣﻌﻜﻮس، ﺗﺒﺎدل ﻳﻮن و  ﻣﻲ
ﻓﺮآﻳﻨﺪ اﻟﻜﺘﺮودﻳﺎﻟﻴﺰ ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ ﺗﻜﻨﻮﻟﻮژي ﻫﺎي ﻣﻮﺟﻮد 
ﻫﺎي آﻟﻮده ﺑﻪ ﻧﻴﺘﺮات ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ  ( ﺑﺮاي ﺗﺼﻔﻴﻪ آبTAB)
(. ﺑﺎ اﻳﻦ ﺣﺎل اﻳﻦ ﺗﻜﻨﻮﻟﻮژي ﻫﺎي ﺳﻨﺘﻲ ﻣﺸﻜﻞ 51-71)
را ﺣﻞ  ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ اﻓﺰاﻳﺶ ﻧﻴﺘﺮات در ﻣﺤﻴﻂ زﻳﺴﺖ
( TAB(. ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ اﻳﻦ روش ﻫﺎ )81 ،71 ،41ﻛﻨﺪ ) ﻧﻤﻲ
(. ﺳﺎزﻣﺎن ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﺟﻬﺎﻧﻲ 61ﮔﺮان ﻫﺴﺘﻨﺪ ) ﻧﺴﺒﺘﺎً
ﻫﺎي دﻧﻴﺘﺮﻳﻔﻴﻜﺎﺳﻴﻮن ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ و ﺗﻌﻮﻳﺾ ﻳﻮن را  روش
(، اﻣﺎ 91ﺑﺮاي ﺣﺬف ﻧﻴﺘﺮات از آب ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﻣﻲ ﻛﻨﺪ )
روش ﻫﺎي ﺗﻌﻮﻳﺾ ﻳﻮن، اﺳﻤﺰ ﻣﻌﻜﻮس و  APE
  (.02) اﻟﻜﺘﺮودﻳﺎﻟﻴﺰ را ﺗﺎﻳﻴﺪ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ
ﺑﺮ اﺳﺎس ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺣﺪاﻛﺜﺮ 
راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻧﻴﺘﺮات ﻗﺎﺑﻞ ﺣﺼﻮل ﺗﻮﺳﻂ ﺗﻌﻮﻳﺾ ﻳﻮن 
، %56، اﻟﻜﺘﺮودﻳﺎﻟﻴﺰ %79، اﺳﻤﺰ ﻣﻌﻜﻮس %09
و دﻧﻴﺘﺮﻳﻔﻴﻜﺎﺳﻴﻮن  %07دﻧﻴﺘﺮﻳﻔﻴﻜﺎﺳﻴﻮن ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ 
  (.12- 52ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ) %001ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ 
ﺟﺬب ﺳﻄﺤﻲ ﻳﻜﻲ از ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي ﻣﻬﻢ در 
در ﻋﻤﻠﻴﺎت  .ﻄﻲ اﺳﺖﻫﺎي زﻳﺴﺖ ﻣﺤﻴﺣﺬف آﻟﻮدﮔﻲ
ﺟﺬب ﺳﻄﺤﻲ اﻧﺘﻘﺎل ﻳﻚ ﺟﺰ از ﻓﺎز ﮔﺎز ﻳﺎ ﻣﺎﻳﻊ ﺑﻪ 
از ﻛﺎرﺑﺮدﻫﺎي اﻳﻦ ﻓﺮاﻳﻨﺪ  .ﺳﻄﺢ ﺟﺎﻣﺪ ﺻﻮرت ﻣﻲ ﮔﻴﺮد
ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﻪ اﺳﺘﻔﺎده از آن در ﺻﻨﻌﺖ و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺣﺬف 
ي زﻳﺴﺖ ﻣﺤﻴﻄﻲ از ﻫﻮا، آب، ﻓﺎﺿﻼب و ﻫﺎ آﻻﻳﻨﺪه
اﺳﺘﻔﺎده از ﻛﺮﺑﻦ ﻓﻌﺎل ﺑﺮاي ﺣﺬف ﻛﻠﺮ،  ﻏﻴﺮه ﻧﺎم ﺑﺮد.
ﮔﺎزﻫﺎ و ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻫﻮاي آﻟﻮده، ﺑﺎزﻳﺎﻓﺖ ﻓﻠﺰات  ﺟﺪا ﻛﺮدن
ﺳﻨﮕﻴﻦ و ﺻﻨﺎﻳﻊ ﻏﺬاﻳﻲ و ﺣﺬف ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﺑﺎﻟﻘﻮه 
آﻻﻳﻨﺪه ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻓﻨﻞ و ﻣﺸﺘﻘﺎت ﻓﻨﻠﻲ از ﻣﺤﻠﻮل ﻫﺎي آﺑﻲ 
ﻛﺎرﺑﺮد زﻳﺎدي دارد. اﻣﺎ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﻫﺰﻳﻨﻪ ﺑﺎﻻ، ﮔﺰﻳﻨﻪ ﻫﺎي 
دﻳﮕﺮي ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻦ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﺷﺪه اﺳﺖ. اﻧﺘﺨﺎب 
ﺎﻳﻴﻦ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﻚ ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻦ ﺧﺎﻛﺴﺘﺮ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻫﺰﻳﻨﻪ ﭘ
(. ﺧﺎﻛﺴﺘﺮ را 62- 23ﻣﻨﺎﺳﺒﻲ ﺑﻪ ﺟﺎي ﻛﺮﺑﻦ ﻓﻌﺎل اﺳﺖ )
ﻣﻲ ﺗﻮان از ﻃﻴﻒ وﺳﻴﻌﻲ از ﻣﻮاد داراي ﻛﺮﺑﻦ ﻣﺎﻧﻨﺪ: 
، ﻫﺴﺘﻪ ﻣﻴﻮه ﻫﺎ و ﭼﻮب، زﻏﺎل ﺳﻨﮓ، ﭘﻮﺳﺖ ﮔﺮدو
  .(72ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻛﺮد ) زاﺋﺪات ﻛﺸﺎورزي
درﺧﺖ ﺧﺮﻣﺎ در ﺑﺴﻴﺎري از ﻛﺸﻮرﻫﺎي ﺟﻬﺎن 
ﮔﺮم ﺧﺮﻣﺎ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻛﻴﻠﻮ 0001ﺗﺎ  002ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﺘﻮﺳﻂ 
ﻛﻴﻠﻮﮔﺮم  072ﻛﻨﺪ. ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺳﺎﻟﻴﺎﻧﻪ ﻫﺮ درﺧﺖ ﺑﻪ  ﻣﻲ
رﺳﺪ. در ﺑﻴﻦ زاﺋﺪات ﺣﺎﺻﻞ از درﺧﺖ ﺧﺮﻣﺎ ﻣﻴﺰان  ﻣﻲ
(. در 03ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻫﺴﺘﻪ در ﻛﺸﻮر ﻣﺎ ﺑﺴﻴﺎر ﺑﺎﻻ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ )
ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اي ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ رﺧﺶ ﺧﻮرﺷﻴﺪ و ﻫﻤﻜﺎران اﻧﺠﺎم 
ﺷﺪ، ﺧﺎﻛﺴﺘﺮ ﻫﺴﺘﻪ ﺧﺮﻣﺎ راﻧﺪﻣﺎن ﺑﺎﻻﻳﻲ در ﺣﺬف ﻓﻨﻞ 
ﺑﺎزده ﺟﺬب ﺳﻄﺤﻲ ﻓﻨﻞ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻘﺪار داﺷﺘﻪ و 
ﺟﺎذب ﻧﺴﺒﺖ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ داﺷﺖ. ﺑﻪ ﻃﻮري ﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ 
ﮔﺮم ﺑﺎزده ﺣﺬف ﻓﻨﻞ از  11ﺗﺎ  2ﻣﻘﺪار ﺟﺎذب از 
(. ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ 33درﺻﺪ اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺖ ) 99/89ﺑﻪ  19/89
اﻳﻨﻜﻪ در آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه ﻫﺎي ﺷﻴﻤﻲ ﻣﺴﺘﻘﺮ در ﺳﻄﺢ 
 داﻧﺸﮕﺎﻫﻬﺎي ﻛﺸﻮر روزاﻧﻪ در ﺣﻴﻦ آزﻣﺎﻳﺸﺎت ﻣﻘﺪار
زﻳﺎدي از آﻻﻳﻨﺪه ﻫﺎي زﻳﺴﺖ ﻣﺤﻴﻄﻲ اﻋﻢ از ﻧﻴﺘﺮات، 
وارد ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻓﺎﺿﻼب ﻣﻲ ﻓﺴﻔﺎت، ﻓﻨﻞ، ﻛﺮوم و .... 
ﻣﻮرد  ﺷﺮاﻳﻂﺷﻮد. در ﺻﻮرت ﺗﻬﻴﻪ ﭘﻜﻴﺠﻲ ﻛﻪ در آن 
 اﺳﺘﻔﺎده در آزﻣﺎﻳﺶ ﻣﻨﻈﻮر ﮔﺮدد روش ﻓﻮق در
ﻫﺎ ﺟﻬﺖ ﺣﺬف آﻻﻳﻨﺪه ﻗﺒﻞ از ورود ﺑﻪ  آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه
ﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺎ ﻫﺪف ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻓﺎﺿﻼب ﻛﺎرﺑﺮدي ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. اﻳﻦ ﻣ
 ﻧﻴﺘﺮات از ﻣﺤﻠﻮل ﻫﺎي آﺑﻲ ﺑﺎ ﺣﺬف ﻣﻴﺰان ﺑﺮرﺳﻲ
  ﺧﺎﻛﺴﺘﺮ ﻫﺴﺘﻪ ﺧﺮﻣﺎ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ. از اﺳﺘﻔﺎده
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اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻳﻚ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺠﺮﺑﻲ ﺑﻮد ﻛﻪ در ﺳﻴﺴﺘﻢ 
ﻧﺎﭘﻴﻮﺳﺘﻪ و در آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه ﭘﺎﻳﻠﻮت داﻧﺸﻜﺪه ﺑﻬﺪاﺷﺖ 
  داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺷﻬﻴﺪ ﺻﺪوﻗﻲ ﻳﺰد اﻧﺠﺎم ﮔﺮدﻳﺪ.
ﺑﺎ ﻴﻖ ﻫﺴﺘﻪ ﺧﺮﻣﺎ، ﭼﻨﺪﻳﻦ ﺑﺎر ﺟﺪاﮔﺎﻧﻪ در اﻳﻦ ﺗﺤﻘ
ﺷﺴﺘﺸﻮ داده ﺷﺪ، ﺳﭙﺲ ﺟﻬﺖ زداﻳﺶ ﻣﻮاد آب ﮔﺮم 
ﻳﻚ  H2OS4ﻫﺎ را ﺑﺎ اﺳﻴﺪ  ﺑﺎﻗﻴﻤﺎﻧﺪه در ﺳﻄﻮح ﻫﺴﺘﻪ ﻫﺎ، آن
ﻧﺮﻣﺎل ﺷﺴﺘﺸﻮ داده و ﭘﺲ از ﺷﺴﺘﺸﻮ ﺑﺎ آب ﻣﻘﻄﺮ در ﻧﻬﺎﻳﺖ 
ﺧﺸﻚ ﮔﺮدﻳﺪ. ﭘﺲ از ﺧﺸﻚ  501 Co در ﻓﻮر در دﻣﺎي
 2ﺑﻪ ﻣﺪت  007 Coﺷﺪن، ﻫﺴﺘﻪ ﻫﺎ را در ﻛﻮره در دﻣﺎي 
ﺳﺎﻋﺖ ﻗﺮار داده و ﺳﭙﺲ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از آﺳﻴﺎب ﺑﺮﻗﻲ ﭘﻮدر 
 ياز اﻟﻜﻬﺎﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده  ﻧﻤﻮده و در ﻧﻬﺎﻳﺖ داﻧﻪ ﺑﻨﺪي ﺟﺎذب
 (.13ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ )001و 06ﺑﺎ ﻣﺶ  MTSAاﺳﺘﺎﻧﺪارد 
ﻧﻴﺘﺮات ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ از ﺷﺮﻛﺖ 
 99/9ﻣﺮك آﻟﻤﺎن ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺟﺎﻣﺪ و ﺑﺎ درﺟﻪ ﺧﻠﻮص 
ﺧﺮﻳﺪاري ﮔﺮدﻳﺪ.  101/11lom/g  م ﻣﻠﻜﻮﻟﻲدرﺻﺪ، ﺟﺮ
ﮔﺮم ﻧﻴﺘﺮات  0/518ﺑﺮاي ﺗﻬﻴﻪ ﻣﺤﻠﻮل ﻧﻴﺘﺮات ﻣﺎدر، 
ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮي رﻳﺨﺘﻪ و ﺑﺎ آب  005ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ ﺟﺎﻣﺪ درﺑﺎﻟﻦ 
. ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﺎﺛﻴﺮ (43) ﻣﻘﻄﺮ ﺑﻪ ﺣﺠﻢ رﺳﺎﻧﺪه ﺷﺪ
در ﺣﺬف ﻧﻴﺘﺮات ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺧﺎﻛﺴﺘﺮ ﻫﺴﺘﻪ ﺧﺮﻣﺎ،  HP
 L/gmل ﻧﻴﺘﺮات ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ از ﻣﺤﻠﻮ 001ﻣﻘﺪار 
ﻫﺮ ﻛﺪام از  HPﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮي رﻳﺨﺘﻪ و  052ارﻟﻦ  4در  001
ﻳﻚ ﻧﺮﻣﺎل در ﻣﻘﺎدﻳﺮ  lcHو  HOaNﻫﺎ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از  آن
در  ﻣﺤﻠﻮل HP ﺗﻨﻈﻴﻢ ﮔﺮدﻳﺪ. ﻋﻤﻠﻴﺎت ﺗﻨﻈﻴﻢ  9و  7، 5، 3
 ﻣﺪل ﻣﺘﺮ Hp اﺳﺘﻔﺎده از دﺳﺘﮕﺎه ﺗﻤﺎﻣﻲ ﻣﺮاﺣﻞ آزﻣﺎﻳﺶ ﺑﺎ
در  .ﭘﺬﻳﺮﻓﺖ ﺻﻮرت اﻧﮕﻠﺴﺘﺎن ﻛﺸﻮر ﺳﺎﺧﺖ hcetgaW
 ﮔﺮم ﺧﺎﻛﺴﺘﺮ ﻫﺴﺘﻪ ﺧﺮﻣﺎ ﺑﻪ ﻫﺮ ﻛﺪام از 0/4اداﻣﻪ ﻣﻘﺪار 
ﻫﺎ اﺿﺎﻓﻪ ﮔﺮدﻳﺪ. ﺳﭙﺲ ارﻟﻦ ﻫﺎ ﺑﺮ روي ﺷﻴﻜﺮ ﺑﺎ  آن
، 06، 03، 51ﻫﺎي دور در دﻗﻴﻘﻪ در زﻣﺎن 021ﺳﺮﻋﺖ 
  .دﻗﻴﻘﻪ ﻗﺮار داده ﺷﺪ 081 و 021
ﺛﻴﺮ دوز ﺧﺎﻛﺴﺘﺮ ﻫﺴﺘﻪ ﺧﺮﻣﺎ ﺑﺮ ﻣﻴﺰان ﺄﺟﻬﺖ ﺗ
ﺑﺎ  001L/gmﻠﻈﺖ ﺟﺬب اﺑﺘﺪا ﻣﺤﻠﻮﻟﻲ از ﻧﻴﺘﺮات ﺑﻪ ﻏ
 001ﺳﻲ ﺳﻲ ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪ. از ﻣﺤﻠﻮل ﻓﻮق  005ﺣﺠﻢ 
ﺳﻲ ﺳﻲ رﻳﺨﺘﻪ و ﺳﭙﺲ ﻣﻘﺎدﻳﺮ  052ارﻟﻦ  3ﻟﻴﺘﺮ در  ﻣﻴﻠﻲ
ﮔﺮم از ﺧﺎﻛﺴﺘﺮ ﻫﺴﺘﻪ ﺧﺮﻣﺎ ﺑﻪ داﺧﻞ  0/8 و 0/6، 0/4
ﻣﺤﻠﻮل  HPﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ ﻣﺤﻠﻮل ﻧﻴﺘﺮات اﺿﺎﻓﻪ ﮔﺮدﻳﺪ.  001
  ﺷﺪه و ارﻟﻦ ﻫﺎ  ﻢﺑﻬﻴﻨﻪ( ﺗﻨﻈﻴ HP) 3ﻫﺎ ﺑﺮ روي  ارﻟﻦ
ﻫﻤﺰن ﻗﺮار داده ﺷﺪه و در زﻣﺎن ﻫﺎي اﺷﺎره ﺷﺪه، ﺑﺮ روي 
ﭘﺲ از ﻓﻴﻠﺘﺮ ﻛﺮدن، ﻣﻘﺪار ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻴﺘﺮات ﻧﻴﺘﺮوژﻧﻪ 
  ﺑﺎﻗﻴﻤﺎﻧﺪه در ﻣﺤﻠﻮل اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷﺪ.
ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﺎﺛﻴﺮ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس درﺣﺬف ﻧﻴﺘﺮات ﺑﺎ 
ﻫﺴﺘﻪ ﺧﺮﻣﺎ، اﺑﺘﺪا ﻣﺤﻠﻮﻟﻲ ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ  اﺳﺘﻔﺎده از ﺧﺎﻛﺴﺘﺮ
 001 ﺳﻲ ﺳﻲ ﺗﻬﻴﻪ ﮔﺮدﻳﺪ و 0001ﺑﻪ ﺣﺠﻢ  001 L/gm
ﺳﻲ ﺳﻲ رﻳﺨﺘﻪ ﺷﺪ و  052 ارﻟﻦ 5ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ از آن در 
ﮔﺮم ﺧﺎﻛﺴﺘﺮ ﻫﺴﺘﻪ ﺧﺮﻣﺎ ﺑﻪ داﺧﻞ ﻫﺮ  0/4ﺳﭙﺲ ﻣﻘﺪار 
ﺗﻨﻈﻴﻢ ﮔﺮدﻳﺪ،  3ﻣﺤﻠﻮل ارﻟﻦ ﻫﺎ روي  Hpارﻟﻦ اﺿﺎﻓﻪ و 
ارﻟﻦ ﻫﺎ ﺑﺮ روي ﻫﻤﺰن ﻗﺮار داده ﺷﺪﻧﺪ و ﺑﺎ زﻣﺎن ﻫﺎي 
  ﻫﺎ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ. ﺗﻌﺮﻳﻒ ﺷﺪه ﻛﺎر ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري از آن
ﺮ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ ﻧﻴﺘﺮات، ﻣﺤﻠﻮل ﺛﻴﺄﺟﻬﺖ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺗ
و در  ﺗﻬﻴﻪ 051و  001، 05 L/gmﻫﺎي  ﻧﻴﺘﺮات ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ
ﮔﺮم و زﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﻫﺎي  0/4و دوز ﺟﺎذب  3ﺑﻬﻴﻨﻪ  Hp
ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺪه، آزﻣﺎﻳﺸﺎت اﻧﺠﺎم ﮔﺮدﻳﺪ. در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ، 
ﺟﻬﺖ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺗﻤﺎﻣﻲ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎ، ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻴﺘﺮات ﻧﻬﺎﻳﻲ ﺗﻮﺳﻂ 
-ps amitpO 0003 ﻣﺪل siV-VUدﺳﺘﮕﺎه اﺳﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ 
. ﻛﻠﻴﻪ (43) ﺗﻌﻴﻴﻦ ﮔﺮدﻳﺪﻧﺪ 572و  022در ﻃﻮل ﻣﻮج 
ﻣﺮاﺣﻞ آزﻣﺎﻳﺶ ﻫﺎ ﺑﺮاي ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻴﺰان ﺧﻄﺎ دوﺑﺎر ﺗﻜﺮار 
  ﺷﺪه اﺳﺖ.
ﺟﻬﺖ ﺗﺤﻠﻴﻞ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺟﺬب و ﺑﺮرﺳﻲ اﻳﺰوﺗﺮم ﻫﺎي 
آن ﻣﺪل ﻻﻧﮕﻤﻴﺮ و ﻓﺮوﻧﺪﻟﻴﭻ ﺑﺮرﺳﻲ ﺷﺪﻧﺪ. ﻣﻌﺎدﻻت اﻳﻦ 
  .(53) ﻣﺪل ﻫﺎ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ اﺳﺖ
 
 )eCba/1( + )b/1( = q/1
 eC gol )n/1( + k gol = q goL
 
ﻣﻴﺰان ﻧﻴﺘﺮات ﺟﺬب ﺷﺪه در واﺣﺪ ﺟﺮم  در رواﺑﻂ ﺑﺎﻻ q
ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻴﺘﺮات ﺑﺎﻗﻲ ﻣﺎﻧﺪه در ﻣﺤﻠﻮل  Ce(، g/gmﺟﺎذب )
ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﻇﺮﻓﻴﺖ  b(، L/gmﺑﻌﺪ از رﺳﻴﺪن ﺑﻪ ﺣﺎﻟﺖ ﺗﻌﺎدل )
  ﺛﺎﺑﺖ ﻓﺮوﻧﺪﻟﻴﭻ.: n, Kﺛﺎﺑﺖ ﻻﻧﮕﻤﻴﺮ،  a(، g/gmﺟﺬب )
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ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺟﺬب ﺟﺎذب ﻫﺎ ﺑﻨﺎﺑﺮ راﺑﻄﻪ زﻳﺮ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ 
  .(63) ﮔﺮدﻳﺪه اﺳﺖ
 m/)eC-0C( =q
 ،(g/gm) ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺟﺬب qدر اﻳﻦ راﺑﻄﻪ 
 Ceﺑﺮاﺑﺮ ﻏﻠﻈﺖ ورودي و  C0 (،g) ﺑﺮاﺑﺮ ﺟﺮم ﺟﺎذب M
  .ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﺗﻌﺎدﻟﻲ اﺳﺖ
  
  ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ:
ات ﺑﺮ روي ﺟﺬب ﻧﻴﺘﺮ HPﺛﻴﺮ ﺄدر ﺧﺼﻮص ﺗ
ﺗﻮﺳﻂ ﺧﺎﻛﺴﺘﺮ ﻫﺴﺘﻪ ﺧﺮﻣﺎ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﺣﺪاﻛﺜﺮ 
از  HPاﺳﻴﺪي اﺳﺖ؛ ﺑﻪ ﻃﻮري ﻛﻪ ﺑﺎ ﺗﻐﻴﻴﺮ  HPﺟﺬب در 
و در ﻣﺪت  001 L/gmدر ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻴﺘﺮات اوﻟﻴﻪ  3ﺑﻪ  7
ﮔﺮم ﺟﺬب ﻧﻴﺘﺮات  0/4دﻗﻴﻘﻪ و دوز ﺟﺎذب  081زﻣﺎن 
درﺻﺪ اﻓﺰاﻳﺶ  08درﺻﺪ ﺑﻪ  84ﺗﻮﺳﻂ ﺟﺎذب راﻧﺪﻣﺎن 
  (.1 )ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره ﻳﺎﻓﺖ
  
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﺣﺬف  HPﺛﻴﺮ ﺄﺑﺮرﺳﻲ ﺗ :1ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره 
، 001L/gmﻧﻴﺘﺮات ﺗﻮﺳﻂ ﺧﺎﻛﺴﺘﺮ ﻫﺴﺘﻪ ﺧﺮﻣﺎ. ﻏﻠﻈﺖ 
  .0/4rg /001CCدﻗﻴﻘﻪ و دوز ﺟﺎذب  081ﻣﺪت زﻣﺎن 
  
در ﺧﺼﻮص اﺛﺮ دوز ﺟﺎذب ﺑﺮ ﻣﻴﺰان ﺟﺬب 
ﻧﻴﺘﺮات، ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻛﺴﺐ ﺷﺪه ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ اﻳﻦ ﺑﻮد ﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ 
ﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ ﺑﻪ ﻣﻘﺪار دوز ﺟﺎذب درﺻﺪ ﺟﺬب ﻧﻴﺘﺮات اﻓﺰاﻳ
ﻃﻮري ﻛﻪ درﺻﺪ ﺣﺬف ﻧﻴﺘﺮات ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ دوز ﺟﺎذب از 
اﻓﺰاﻳﺶ  درﺻﺪ 56درﺻﺪ ﺑﻪ  35ﮔﺮم، از  0/8ﮔﺮم ﺑﻪ  0/4
  .(2ﻳﺎﻓﺖ )ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره 
  
 ﺛﻴﺮ وزن ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒﺄﺑﺮرﺳﻲ ﺗ :2ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره 
ﺟﺎذب در ﺣﺬف ﻧﻴﺘﺮات ﺗﻮﺳﻂ ﺧﺎﻛﺴﺘﺮ ﻫﺴﺘﻪ ﺧﺮﻣﺎ. 
  .Hp= 3و  001 L/gmﻏﻠﻈﺖ 
  
ﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ در راﺑﻄﻪ ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻛﺴﺐ ﺷﺪه در اﻳ
اوﻟﻴﻪ ﻧﻴﺘﺮات ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ 
اوﻟﻴﻪ ﻧﻴﺘﺮات ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ و ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺗﻌﺎدﻟﻲ ﺟﺬب اﻓﺰاﻳﺶ 
 051ﺑﻪ  05ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ. ﺑﻪ ﻃﻮري ﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ از 
درﺻﺪ  24درﺻﺪ ﺑﻪ  57ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف از 
اﻓﺰاﻳﺶ  51/87ﺑﻪ  9/64ز ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ و ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺟﺬب ا
 (.1، ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 3ﻳﺎﻓﺖ )ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره 
  
  
ﺛﻴﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺄﺑﺮرﺳﻲ ﺗ :3ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره
ﻧﻴﺘﺮات در ﺣﺬف آن ﺗﻮﺳﻂ ﺧﺎﻛﺴﺘﺮ ﻫﺴﺘﻪ ﺧﺮﻣﺎ. 
  .Hp= 3و 0/4rg /001CCدوز ﺟﺎذب 
  
  
  3931 / ﺑﻬﻤﻦ و اﺳﻔﻨﺪ6 ، ﺷﻤﺎره61ﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺷﻬﺮﻛﺮد/ دوره 
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  ﺧﺮﻣﺎ ﻫﺴﺘﻪ ﻛﺴﺘﺮﺧﺎ ﺟﺬب ﺖﻴﻇﺮﻓ و ﻤﺎﻧﺪهﻴﺑﺎﻗ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺮ ﺟﺎذب دوز و ﺘﺮاتﻴﻧ ﻪﻴاوﻟ ﻏﻠﻈﺖ ﺮﻴﺛﺄﺗ: 1ﺪول ﺷﻤﺎرهﺟ
 )L/gm( ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ    05 001 051
  
  ﺟﺎذبدوز
  (001/cc rg)
 ﺟﺬب ﺖﻴﻇﺮﻓ
 )g/gm(
 ﻤﺎﻧﺪهﻴﺑﺎﻗ ﻏﻠﻈﺖ
 )L/gm(
 ﺟﺬب ﺖﻴﻇﺮﻓ
 )g/gm(
ﻤﺎﻧﺪهﻴﺑﺎﻗﻏﻠﻈﺖ
 )L/gm(
ﺟﺬبﺖﻴﻇﺮﻓ
 )g/gm(
ﻤﺎﻧﺪهﻴﺑﺎﻗﻏﻠﻈﺖ
 )L/gm(
  0/4 21/51 9/64 74/80 31/32 68/68 51/87
  0/6 5/69 7/43 63/11  01/56  77/16  21/60
  0/8 4/33 5/17 43/63  8/2  46/95  01/76
 .دﻗﻴﻘﻪ 081 و زﻣﺎن =Hp 3
 
ﻳﻜﻲ از ﻣﺘﻐﻴﺮﻫﺎﻳﻲ ﻛﻪ در ﻃﺮاﺣﻲ و ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري 
ﺛﻴﺮ ﮔﺬار اﺳﺖ زﻣﺎن واﻛﻨﺶ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. ﺄﻓﺮاﻳﻨﺪ ﺟﺬب ﺗ
ﺟﻬﺖ ﺗﻌﻴﻴﻦ زﻣﺎن ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺟﺬب ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري و ﺗﻌﻴﻴﻦ 
ﻴﻘﻪ دﻗ 081و  021، 06، 03، 51راﻧﺪﻣﺎن ﺟﺬب در زﻣﺎن ﻫﺎي 
اﻧﺠﺎم ﺷﺪ. ﻛﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻠﻪ ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ اﻳﻦ ﺑﻮد ﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ 
  زﻣﺎن ﺗﻤﺎس راﻧﺪﻣﺎن ﺟﺬب ﻧﻴﺘﺮات اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ، 
دﻗﻴﻘﻪ راﻧﺪﻣﺎن  081ﺑﻪ  51ﺑﻪ ﻃﻮري ﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ زﻣﺎن از 
درﺻﺪ اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺖ. اﻣﺎ  35درﺻﺪ ﺑﻪ  12/6ﺣﺬف از 
  .اﺗﻔﺎق اﻓﺘﺎد دﻗﻴﻘﻪ اﺑﺘﺪاﻳﻲ 06ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻣﻴﺰان ﺟﺬب در ﻃﻲ 
ﻌﻴﻴﻦ اﻳﺰوﺗﺮم ﺟﺬب آﻻﻳﻨﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﺟﺎذب ﻫﺎي ﺗ
ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻳﻜﻲ از ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي اﺻﻠﻲ ﻣﻬﻢ در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت 
ﺟﺬب ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. ﺑﺮرﺳﻲ داده ﻫﺎي آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ ﺑﺎ دو 
 ﻣﺪل ﻻﻧﮕﻤﻴﺮ و ﻓﺮوﻧﺪﻟﻴﭻ و ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺿﺮﻳﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ آن
ﻫﺎ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﺟﺬب ﻧﻴﺘﺮات ﺑﺮ روي ﺧﺎﻛﺴﺘﺮ ﻫﺴﺘﻪ 
( 2R=0/89ﻨﺪ )ﺧﺮﻣﺎ از اﻳﺰوﺗﺮم ﻓﺮوﻧﺪﻟﻴﭻ ﺗﺒﻌﻴﺖ ﻣﻲ ﻛ
 51/87ﻛﻪ ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﺟﺬب ﻧﻴﺘﺮات ﺑﺎ اﻳﻦ ﺟﺎذب ﻣﻌﺎدل 
 .(4 ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ )ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره
  
  
ﺑﺮرﺳﻲ اﻳﺰوﺗﺮم ﺟﺬب ﻧﻴﺘﺮات ﺑﺎ  :4ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره
  .ﺧﺎﻛﺴﺘﺮ ﻫﺴﺘﻪ ﺧﺮﻣﺎ ﺑﺮاﺳﺎس ﻣﺪل ﻓﺮوﻧﺪﻟﻴﭻ
  
ﺳﻴﻨﺘﻴﻚ درﺟﻪ اول ﻛﺎذب و ﺳﻴﻨﺘﻴﻚ درﺟﻪ دوم 
ﺮاﻳﻨﺪ ﺟﺬب ﻛﺎذب ﺑﺮاي ﺗﻮﺻﻴﻒ داده ﻫﺎي ﺣﺎﺻﻞ از ﻓ
ﺑﺮرﺳﻲ ﺷﺪ. ﺑﺮ اﺳﺎس ﻧﺘﺎﻳﺞ و ﺿﺮاﻳﺐ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه 
ﺗﻮان ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﺮﻓﺖ ﻛﻪ ﺳﻴﻨﺘﻴﻚ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ از ﺳﻴﻨﺘﻴﻚ  ﻣﻲ
، ﺗﺼﻮﻳﺮ 2R=0/999ﺷﺒﻪ درﺟﻪ دوم ﺗﺒﻌﻴﺖ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ )
  (. 5ﺷﻤﺎره 
 
ﺳﻴﻨﺘﻴﻚ درﺟﻪ دوم ﻛﺎذب ﺣﺎﺻﻞ : 5 ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره
، دوز ﺟﺎذب 001 L/gmاز ﻓﺮاﻳﻨﺪ ﺟﺬب. ﻏﻠﻈﺖ 
  .0/4rg /001CC
  
 ﺑﺤﺚ:
ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ 
اﺳﻴﺪي اﺳﺖ ﺑﻪ ﻃﻮري ﻛﻪ  HPﺣﺪاﻛﺜﺮ ﺟﺬب در 
ﻣﺸﺎﻫﺪه ﮔﺮدﻳﺪ و ﺑﺎ  =HP 3 ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﻣﻴﺰان ﺣﺬف در
راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺖ. ﻛﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ  HPاﻓﺰاﻳﺶ 
و  ulgolegneCﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ 
ﺮخ ﻛﻪ ﺣﺬف ﻧﻴﺘﺮات را ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﮔﻞ ﺳﻫﻤﻜﺎران 
ﻛﻪ در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ  ﻃﻮريﻪ ﺑﻫﻤﺨﻮاﻧﻲ دارد.  (73) اﻧﺠﺎم دادﻧﺪ
 =HP 2 ﻫﺎ ﻣﺸﺨﺺ ﮔﺮدﻳﺪ ﻛﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف در آن
دﻗﻴﻘﻪ، دوز  06(، در ﻣﺪت زﻣﺎن %57) اﻓﺘﺪ اﺗﻔﺎق ﻣﻲ
 L/lommﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ ﻧﻴﺘﺮات  و 0/2rg/05lm ﺟﺎذب
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ﻪ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ ﺑ HPو ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ  1/16
ﻣﻲ رﺳﺪ.  %02ﻣﻘﺪار ﺣﺬف ﺑﻪ  =HP 11 ﻛﻪ در ﻃﻮري
ﻣﻲ رﺳﺪ. در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ  %02ﻣﻘﺪار ﺣﺬف ﺑﻪ  در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
ﻛﻪ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻛﺮﺑﻦ ﻓﻌﺎل ﺗﻬﻴﻪ  0102در ﺳﺎل  دﻳﮕﺮ
ﺷﺪه از ﺗﻔﺎﻟﻪ ﻧﻴﺸﻜﺮ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺣﺬف ﻧﻴﺘﺮات اﻧﺠﺎم ﺷﺪ. 
( درﺻﺪ 14/2) =HP 3 راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف درﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ 
راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف  HPﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ و ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻘﺪار 
ﻣﻘﺪار ﺣﺬف ﺑﻪ  =HP 01 ﻛﻪ در ﻃﻮريﻪ ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺖ ﺑ
. در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در (83) درﺻﺪ ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺖ 42/86
ﺛﻴﺮ ﻣﻴﺰان دوز ﺟﺎذب، ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﺄآزﻣﺎﻳﺸﺎت ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺗ
ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ از  001ﮔﺮم در  0/8راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف در ﻏﻠﻈﺖ 
ﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻴﺰان ﺟﺎذب از  ﻃﻮريﻪ ﺑ ﻣﺤﻠﻮل اﺗﻔﺎق اﻓﺘﺎد
دﻗﻴﻘﻪ،  06ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ در ﻣﺪت زﻣﺎن  001ﮔﺮم در 0/8ﺑﻪ  0/4
اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺖ. ﻋﻠﺖ ﭼﻨﻴﻦ ﭘﺪﻳﺪه اي ﺑﻪ  %02ﻣﻴﺰان ﺟﺬب 
ﻋﺪم اﺷﺒﺎع ﺷﺪن ﻧﻘﺎط ﻓﻌﺎل در ﺟﺬب آﻻﻳﻨﺪه ﻫﺎ ارﺗﺒﺎط 
ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻴﺰان  و ﻫﻤﻜﺎران ulgolegneCدارد. در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
ﮔﺮم در ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ ﻧﻴﺘﺮات  0/5ﺑﻪ  0/50 دوز ﺟﺎذب از
دﻗﻴﻘﻪ ﻣﻴﺰان راﻧﺪﻣﺎن  06 و زﻣﺎن ﺗﻤﺎس 1/16 L/lomm
ﻛﻪ ﺑﺎ ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ  (73) اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺖ %09ﺑﻪ  %53ﺣﺬف از 
  .ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻫﻤﺨﻮاﻧﻲ دارد
ﺛﻴﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻴﺘﺮات در ﺟﺬب، ﺄﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ ﺗ
ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﺗﻐﻴﻴﺮ داده  051ﺗﺎ  05ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻴﺘﺮات از 
و ﺟﺮم ﺧﺎﻛﺴﺘﺮ  HPﺷﺪ. در اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ از آزﻣﺎﻳﺶ ﻣﻴﺰان 
ﻣﻴﻠﻲ  001ﮔﺮم در  0/4و  3ﺣﺪ ﻫﺴﺘﻪ ﺧﺮﻣﺎ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ در 
ﻟﻴﺘﺮ ﺛﺎﺑﺖ ﺑﻮد. ﻣﻘﺪار ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺟﺬب ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ 
اوﻟﻴﻪ ﻧﻴﺘﺮات اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ و ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﺟﺬب در ﻏﻠﻈﺖ 
ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﺣﺎﺻﻞ ﺷﺪه اﺳﺖ. ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ  051
دﻫﺪ ﻛﻪ ﻣﻘﺪار ﺟﺬب ﻧﻴﺘﺮات ﺗﺎﺑﻌﻲ از ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ ﻧﻴﺘﺮات 
ﺗﺮ ﻛﻤﺘﺮ اﺳﺖ. ﻣﻴﺰان ﺟﺬب در ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي اوﻟﻴﻪ ﺑﺎﻻ
اﺳﺖ، ﺑﻪ اﻳﻦ دﻟﻴﻞ ﻛﻪ ﻣﻘﺎوﻣﺖ در ﺑﺮاﺑﺮ ﺟﺬب در ﻧﺘﻴﺠﻪ 
اﻓﺰاﻳﺶ ﻧﻴﺮوي اﻧﺘﻘﺎل ﺟﺮم، ﻛﺎﻫﺶ ﭘﻴﺪا ﻣﻲ ﻛﻨﺪ. ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﻪ 
و  ulgolegneCدﺳﺖ آﻣﺪه در اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺑﺎ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت 
. (93 ،73) و ﻫﻤﻜﺎران ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ دارد gniXو  ﻫﻤﻜﺎران
زﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﻳﻜﻲ از ﻣﺘﻐﻴﺮﻫﺎﻳﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ در ﻃﺮاﺣﻲ و 
ﺛﻴﺮ ﻣﻲ ﮔﺬارد. ﺟﺬب ﻧﻴﺘﺮات در زﻣﺎن ﺄﺑﺮداري ﺗ ﺑﻬﺮه
ﻟﻴﻪ ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺖ ﺑﺎﻻﻳﻲ ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ و ﺑﺎ ﮔﺬﺷﺖ ﻫﺎي او
زﻣﺎن ﺗﻤﺎس، ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ ﻛﻪ اﻳﻦ ﻣﻮﺿﻮع ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ 
دﻟﻴﻞ ﻛﺎﻫﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻴﺘﺮات و ﻛﺎﻫﺶ ﻧﻘﺎط ﻓﻌﺎل در ﺳﻄﺢ 
ﺟﺎذب ﺑﺎﺷﺪ. ﺑﻄﻮر ﻛﻠﻲ ﺟﺬب ﻧﻴﺘﺮات ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ زﻣﺎن 
ﺗﻤﺎس اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ، ﻛﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ آزﻣﺎﻳﺶ ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
ﺑﻘﺖ دارد. اﻳﻦ ﻣﺤﻘﻘﻴﻦ در و ﻫﻤﻜﺎراﻧﺶ ﻣﻄﺎ ragantahB
ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺧﻮد درﻳﺎﻓﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ زﻣﺎن ﻛﺎراﻳﻲ ﺣﺬف 
اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ، ﻫﺮ ﭼﻨﺪ در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻓﻮق ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﺣﺬف 
 06دﻗﻴﻘﻪ اﺑﺘﺪاﻳﻲ ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ و در ﻣﺪت زﻣﺎن  51در 
 . ﺑﺮ اﺳﺎس ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎي ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ(04) دﻗﻴﻘﻪ ﺑﻪ ﺗﻌﺎدل رﺳﻴﺪ
  ﻟﻴﭻ ﺗﺒﻌﻴﺖ ﺟﺬب ﻧﻴﺘﺮات از اﻳﺰوﺗﺮم ﺟﺬب ﻓﺮوﻧﺪ ﺣﺎﺿﺮ
 و ﻫﻤﻜﺎران ragantahBﻣﻲ ﻛﻨﺪ ﻛﻪ اﻳﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
و  ulgolegneC و (83) و ﻫﻤﻜﺎران larimeD، (04)
ﻛﻪ در  ﻃﻮريﻪ ﺑ ؛ﻫﻤﺨﻮاﻧﻲ ﻧﺪارد( 73) ﻫﻤﻜﺎران
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻓﻮق ﺟﺬب ﻧﻴﺘﺮات از اﻳﺰوﺗﺮم ﻻﻧﮕﻤﻴﺮ ﺗﺒﻌﻴﺖ 
ﻛﺮده ﺑﻮد. ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﺳﻴﻨﺘﻴﻚ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه 
از ﺳﻴﻨﺘﻴﻚ ﺷﺒﻪ درﺟﻪ دوم ﻛﺎذب ﺗﺒﻌﻴﺖ ﻣﻲ  ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ
  .(04 ،83) ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ دارد ﻛﻨﺪ ﻛﻪ ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺸﺎﺑﻪ
  
  ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي:
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻛﺸﺖ زﻳﺎد ﻣﺤﺼﻮل ﺧﺮﻣﺎ در 
ﻛﺸﻮرﻣﺎن و ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﺳﺎده ﺑﻮدن ﺳﻴﺴﺘﻢ، ﻫﺰﻳﻨﻪ ﭘﺎﻳﻴﻦ و 
ﺑﺎزﻳﺎﻓﺖ ﻫﺴﺘﻪ ﺧﺮﻣﺎ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﻚ ﻧﻮع ﭘﺴﻤﺎﻧﺪ 
ﺎ ﻣﻄﻠﻮب و ﻛﺸﺎورزي، اﺳﺘﻔﺎده از ﺧﺎﻛﺴﺘﺮ ﻫﺴﺘﻪ ﺧﺮﻣ
  ﺣﺎﺋﺰ اﻫﻤﻴﺖ اﺳﺖ.
  
  :و ﻗﺪرداﻧﻲ ﺗﺸﻜﺮ
اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺑﺎ ﺣﻤﺎﻳﺖ ﻣﺎﻟﻲ ﻣﺮﻛﺰ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت 
ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﻴﻂ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ و ﺧﺪﻣﺎت 
ﺑﻬﺪاﺷﺘﻲ درﻣﺎﻧﻲ ﻳﺰد در ﻗﺎﻟﺐ ﭘﺎﻳﺎن ﻧﺎﻣﻪ داﻧﺸﺠﻮﻳﻲ اﻧﺠﺎم 
  ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺪﻳﻨﻮﺳﻴﻠﻪ ﺗﺸﻜﺮ و ﻗﺪرداﻧﻲ ﻣﻲ ﺷﻮد.
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Background and aims: In recent decades, the presence of high concentrations of nitrate in 
drinking water has become a serious concern, which causes some disorders in human health, 
especially children. Nitrate can be removed by physical-chemical and biological methods. In this 
study, removal rate of nitrate from aqueous solutions was investigated by date kernel ash. 
Methods: In this experimental study which was conducted in vitro, the effect of initial nitrate 
concentration (50, 100, and 150 mg/L), initial pH (3, 5, 7, and 9), time (15, 30, 60, 120, and 180 
minutes), and weight of adsorbent (0.4, 0.6, and 0.8 g) was investigated. The nitrate concentration 
was measured using spectrophotometer at two wavelengths 220 and 275 nm. All tests and samples 
analysis was done per textbooks on standard methods of sewage. 
Results: The adsorbent dose increase from 0.4 g to 0.8 g in 100 mL nitrate solution with 
concentrations of 50 and 100 mg/L caused increase in absorption efficiency respectively from 75% 
to 91% and from 53% to 65%. Increase in solution’s initial pH from 3 to 9 caused decrease in the 
absorption efficiency from 52% to 8%. The results obtained in this study obey Freundlich isotherm 
(R2=0.98) and nitrate absorption obeys the pseudo-second order kinetic model (R2=0.999). 
Conclusion: The palm kernel ash is a natural and inexpensive absorbent that can be used to 
remove environmental pollutants. 
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